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+.,. (��������, 	.  . 
., 
��	���� ����
����
�	

1
������  ���� �"
�� 
��	 )�) &	
��
�

�����	���
��	��� ��������	��
 =������ �	��	�

��
�� ���
�
 &. ������

)�����
� 
��������� ����
����

! ����	���� ����� ����
� 
. �
��
� � 
���
�

�. �����. ���
���
	�� ����	���� ��
���� �����"
�� �
��
�

�- ���� �"
�� �
���� ����� �

��������2 �
�����

�� ������. >� ��������� ������������ 	���	����,  ����
� � �����

��
�

! 
����������
�� ���
�����
. +�F
�
����
� 
����������� �����

! ���
��� ��	� �

���� 
� ����
��� �����. 

1�9���� �����: 	��#����
� ����	���� �����, 	
� ������
�
�"
� ����
�
! 	����

!, 

����� (�6���, ����
�� ����. 

�����. ��
������=�� �
=���@���� =���	 =���	 �
���� �. ���
�
 	 �. !�>�� �	��

��������� ��
�


�
����� 
�
���
� ��� ����
? ���
�=��	���? ��=�
���	 «!	����», ���<

��=
����� ��� �� ���	 

�	�
�	 �����


����
�
�
 �
���: �� �=	���< �������

�
����	����� =����
���=�
�
 �����
�
 �����	. 

)��
�� �
����	���� =��<�
=�� =����� ���
�
 ��=�
=
�	:��=� ��@�������-

��
��������� � �� > �
���� ��� =
������=���. '=�
��� ��
����;�� ��=���  �������=� ����@�


��� �����;���� 

������ �
������, ����	����� ���>�
��? ��@ ��
����, ����� �
;�
�


����	����� 


�	 ��
��� 

������ �
������ � �.��. ,� ���
�� ����
 ��=�
=
�	:��=�, �� ?�

���
��=����� �� > 
������
� �
=���@����.  

��=�
=
�	:;� �
< ��
 ����< ���
�, =
������=�� �
��� ���:��, ��=������ ����@���

���	������ ��� ���;���� �
����	��
��� ���������=��� E�	����. "�
�� ���	������ 
���:�����

=��<�
=�� =���	 �������=� � �������� ����� ����@�
 ��� ��=�
=
���
�
 ���;���� (I – �	�

��	������
�
 �����; = – 
��
�� �;�
�����). �
�	 �� ��
�


�	���� �
�
���=��< ���
�


���:����� B���
�� ���
���, A
 =�����>��=� �� ;
����
� 

=���
���� ��
���. �
-
����, 

������ �=�
��? �
�����	 ��<
�	 �
����	����� �
=���@	���
�
 =���	 � 	=���
�������

���
�
����
=��< �������� =���
�
�
 
�
��=	. �
-��	��, ���

=�����> 
�=��@���� �������

=���	 � ���
: �=���
������ 
=�
���� ���
������ 
�
��=��, ��� B
��	:�� 

�����: =���	. 

�
-����>, ���������� �	�
��� =�����
��� ��� �����;���� 
=�
���� ���������=��� E�	����. "

;�������� ��
�
� > 
���:����� =��<�
=�� =���	 �� �


�
�
: �
����	��
�
�
 ���
�	, 


����
�
 �� 
�����

� ���

����
=�� �=�	:;�� E�	��
��� 	�
� �
 
=�
���� ��=�� ���
�	


�;�=�����: 	 ��
�	 ��
���	 ��	��
��������;�� 

������ �
������ > �����������

	=���
�����< 
=�
���< �
���
��, A
 ��B
��	>��=� 
�� ���A����. 

����� ��� !!"# �$%&%� ����"�$%!' " ��(�") *"+. ����
����@�� =���� �
����

�. ���
�
 ���� !�>�� ���;���=� �������� �
=��������� [1, 2]. 

(������� 
�
��=�� 
���B
��	����� =����� �
��
��> �������� �� ������� ;
���� �
��: 

1. �
�� �	<�	����� ��=
�
�
 	=�	
	 
���
. #�=
�:��� 

���;��  ������ 
���


=�����:�� 179,1 – 130,5 �. �
�	@��=�� �
�� ����:>��=� ��� 12 �
 25 �. � ��
�
��;��< �	�����

=���	 ���	�� 	;�=�� �
�
�
-���:������� ��=
�� =	������, 

�	@��=�: 6–12 � � �
����

��������, 
���=������� ���	����� =	�������� � =	
�=����, 

�	@��=�: 1–1,5 �. 
2. �
�� ����
���@���� ��	<�
���
�
 ��=
�
�
 ��������	 ��  

������ =��
����� ���� �


�A������. #�=
�:��� 

���;�� =���	 � �
�� ����
���@���� ����::��=� ��� 163,5 �
 148,6 �. 
�
�	@��=�� ���:�������� ���

�;��� ��  

������  =��
����� ���� ����:>��=� ��� 10 – 12 � �

=�
�� ��=
�
�
 
���
 �
 3 – 5 � 	 �
������< ;�=���� 	=�	
	. 8����� ��	�
? �
�� ��

=��<�� �
����:>��=� ��� 5 – 10 � �
 32 �. !	� �����	 

������ �
 �
�
=�
��A� =�����> 5 – 8°. 



�

������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��
. 3(42), �.1 – 2014. – �
����� 21�

3. �
�� 
�����A���� ���:��: ���� 

 =���	. &	� ��	<�
����� ��=
��� 

���, �
������
��������� � �	��� ���� ����	��>��=� 

 ��
��<��< ���
?��, ���
�����< 	 ������������ 
�=���


����=��
�
 � ������=��
�
 ���	. #�=
�:��� 

���;�� ������
? ;�=���� �
�� =�����:�� 142 –
 146 �, ��@��
? ;�=���� – 119 – 124 �, 

�	@��=�� �
�� 
�����A���� – 20 – 25 �. !	� �����	
=���	 �
 �
�
=�
��A� =�����> 27 – 45°. 

4. �
�� ����
���@���� =���
�
�
 ���:��: ��  

������  �������� ��?�=��
? =����. ��


������ �������� ��?�=��
? =����, A
 ����� =��<�� �
 �	<�	�����, ��@ ������:;� ��A� 

�
��, 
	��
����=� ����=� �����
: ��� 5 �
 15 �. �� ?? 

������ ���

�;	>��=� 
�����
�
@���<
=���
��< ���:��<,  A
 

��� ���A�>��=� �
 	���	 �
�� � �
�����>��=� �
�
=�
��A��.  
#�=
�:���  

���;�� �
�� ����::��=� ��� 92 �
 102 �. ���� ��@��
? ��	�	������
? ����=�
�
  �
�
=�
��A�  =�����> 5 – 6°. ��@��< 	=�	
 ?? =�������< �������� � 
���> �
 �
�
=�
��A�
��<@� 
���
��=�
, <
�
 ��=
�� ����:>��=� ��� 1 �
 3 – 5 �. 

�,�"�%!!� !% &�-.’�- !,# & !"/% 0 ��,! - � �'!�1 �&�(�%2,. �
 ��
�
 ;�=	
=��<��=�� =����� �����;���=� ��� 	���	����� 
=�
���� ���
�
����
=��< ?� �
�����	 
�� ��>:

�
��=�� =���
	��
�����, �
�	 �� 2%�� &�(��, 
��<���
 �
����	�
� =��<�
=�� 

�=��
�

=���	 �� 	 
���
��
�	 =����, ��� � � 	���	���-��� �
����
�
�
 �������@���� ���
��
�
���
���
? �	����� � 	���	������ <
�
 
=
����
=��<. ��� �
=������� 

=������
? ����
���
��=�
�	>��=� 
�
����� Stable, ������ �


�
��� �
��’����� 

=������� ��������. 

��!�.!,+ 2 �%&" � " &%-��'� �,. .�
�
��;�� �	�
�� ������� ����
�
? �
�
�� �
��<
�� �����
�
 �����	 
���=������� ��=�	
���� ���
�
��;���� ������ E�	����. �
������< ;�=���� �
=���@	���
? ������� =���	 ������> ��� ��=�
��� E�	���� 

�	@��=�:
��� 2 �
 6 �, 
���=�������� =	�������� �
��;������ � �
������� �	�������
�
 =�����, 
��=���� 
��������< �
=������ ���
�. ��@;� ������:�� ;���������� ��������, 

�����A��� =���
���� 
�
��=��� �� 
���=������� =	�������� =����
-�
��;������, =��
-
�
��;������ �����
? �
�=�=�����?, ������� =����� � 
�
������� =����
-�
��;�����, 
=	
�=���� =��
-@
����� 
��	������ ��������,  ���
@ 
�=���� =����
- �� =��
-
�
��;������, ��=���� �
�
��=�;�����. 

!
����� E�	��� 
���=������� (�����	 ����) 
������	������ ���� �=�
-=����, �=�
-
�
��;����� � 
�
������� =	������� ��
��������� � 
�=��� ��@��
��
���
�
�
 ���	, 
�������� 

�	@��=�� ���� =���
���� 25 �. ��@;� ������:�� 
�=�� =��
-@
��� 
��	����
������, A����� �
�
��=�;��� � 
�
������� =	
�=��� � =	������� �������
: 

�	@��=�: �

10 � ������

���
���
�
�
 ���	. �
�� 
��=����:��=� ���������� 
�	���=��
? =����

���
���	, 
���=��������� =	
�=���� =��
-���������� � 
�
������� 
�=�	, 

�	@��=��
���� =���
���� 15 �.  

��
�
@���� E�	��
�
�
 ��=��	 ����	��>��=� �
���� �
�
�
=�
�
 �
���
��	 �
������=���� 
�=���, �
���< ������> �� ������� 12,6 � (��=. ����. 122,05 �). 6�������
����	��>��=� �� ���	�
� ��B��������? ���
=B����� 

���� �� ���
��� � 
��������
�
�	������<.  

$��� ����>B	 ������� 
���:���=� �� �


�
�
: 

�	�
�� <
�
 ���������
? �
���� 	

�
����� «$��B��». �
=������ ����>B ���	����
 �
�
�� =�����
, ����
�	:;� �	=��<
�
=�����< 

����. 

� ��
�
�B
�
��;�
�	 ����
����� �
=���@	���� ������� ����@��� �
 =������
? ;�=����


���
����@�
�
 =���	 �
���� �. ���
�� � ��=
�:����� ���������� 149 – 152 �. $��� ����>

=
�
: ���������� ��� 
���
����@�
? ;�=���� �
���� �. ���
�� =

�	;���� ��� ������ ��=��

(����� =��<��� �
 �	<�	����� �����
�) �� ������� – ��
������� 	 ����>B� =���	, �
���

	��
����=� ������� ��
��<�
-�=	���� 
�
��=�� [3]. *�� �
=����
�
 

����	 �� ��=. 1 �
@��

��;���, A
 �
=���@	���� ������� �
����
���� ��@ ��
�� ������� �=	����� �������, ���

��
�� 
����	��:�� 	 =�������
�	 =����. � ������< ;�=���� ������ �� ������� ����
�
?  �
�
��

=	;�=�� ���
����� 
�
��=� �
����	�� =����
 � 
���=������� �����;���� ����
�������


���
���	�������. � =������< ;�=���� =���	 =

=������>��=� 
�
A����< ����, A
 B��=	>��=�



 �����@���� ��<�


������ 

������� =����� [4].  



�

22 ������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��
. 3(42), �.1 – 2014. – �
������

��@�� ;�=���� =���	 ����> =
�
: �
���=�
-��
�����	 

�����:. ����< ����>B


�	�
�����< ���

�;����� =���
�
�
 ���:��:. ,� ���

�;���� > ��=��<���� � 
��

��
�
@���� (�����, ������� =���	 � �.
.) �
@	�� 
���<�� 	 �	�����< =���. 

�,��!�) 1 – �%�'64 �"��!),, ��(���. !,+ � �&��& 2" «�%&4%&» 

��
�����
 ���
@ �����	�� 	���	 �� �
�
�	 

�����: ��� ������ ��=��: �
@�� ��;���, 
A
 �
�� �	<�	>��=� ����<�
: ��
��>:. �� ���
�
� ����
��<, �������� �����
��� =�����
�
���� ���
�� 
����
���� �
 �	<�	����� ��=�� 	 
�
��=� ���=�	
	 =���	 [5]. 

��
�
���
���� �	����� ����
����=� �� ������� ��@�=	��
�
 ��=	, ���< �� ;�=
� �	��
�	<�	����=� � 
�
� �
��� ��
��<��� �
����
�. �=	�� ��� ��>? ������� =���	 �� ����������
������� ?? ��
�
��;��< �	�
��, � =��� ���=	��
=�� 
=�
���� �
���
����, A
 ��B
��	:��=�, 
�	��� ���� � ���� ��?�=��
? =���� 
���
���	. *	��������
 
���	>��=� 	 =������< ;�=����
=���	, ��� =�	�	> ��� ����
: ������
: �������	 �	�
�
�
 ��������	 ��	<�
����� =���
���
��������� �
 
����@@� =���	. 

+���? �
������ 
�������� � 	���	������ �	�
�� =���	: 
���� – ������� ��� ����
�
 ��@-
�=	��
�
 ��=	 (����� �
����	1-1) � ��	�� – ��
��<�
-�=	��
�
 ����	 (����� �
����	 2-2) (��=. 1). 

�%��� �*"!3. !!� ��"+)���" �#,��. 0���
� ���
��� =���	 �
����
�	���=� �� �


�
-
�
: 
�
����� Stable ���=�? 9.03, �
��
����
? !����=���� ��=���	�
� ��������� ��@������ [6]. 
��
����� 
�����;��� ��� �����;���� �
�B���>��� ��
�=	 =��<�
=�� =�����.  � �������� ������
=��<�
=�� 
��<��>��=� �������� �
������ ��=��	, A
 =

���>, A
�
 ���	�
�
? ;�=���� 	�
=	. 
'
�� ��	����: 

 

������ �
������ �
����
�	>��=� ��� =����;��� 	�
�. ���
�@ 	=�>?


������ ���������< �������< �	<�	����� E�	��	, 
��<����< 	 ���
�� !	�
��. 

&
����	�
� ���
�	���=� �� 
=�
�� B�<�	 �����, �
 ��
�
 ��
���� ��
�
��;��< �
���� =��-
�	, B����
-������;�� ���=���
=�� E�	���� �� 

�
��< ��=�, ���� �
�
, �
@	�� 	���
�	����=� �
�-
����� �������@���� �� =���, ���� 
�
 ��
�� =�
������. ������ ���� ���:;�:��: �
����� �������
=���	; ��
�
��;�	 �	�
�	 =���	; ���������=���� E�	����. ,� ���� ������	:��=� ���
�
� *��

�. 

��� ;�= �
����	��	 =��<�
=�� ������� ��
�	��, A
 ��	�	> ��=�� E�	��	, �����;���
�
����	��
��� ����
�, 

����:>��=� � �����;��� 


�
� ��	����: E�	����, ��� =�����:��
=���, � ���	����� ��
�
 

�������� ����@�>��=� 	 ������� �
�B���>��� ��
�=	 =��<�
=�� K. 
!
�B���>�� ��
�=	 =��<�
=�� =���	 (	�
=	) – �� ����������< � �
�B���>���� ��
�=	 =��<�
=�� 


�=�� �
@����� 

������� �
������, ��� ���
�
����:�� ������� 
���@�����, ���������� 	
���
�� �
����	��	.  

)��
� *��

� ���	>��=� �� ������� ���A���� ��
��� �� ��	��
��������;�
: 

������:
=�
������. ��� �
��
��> �
����
�	���� �
�B���>�� =��<�
=�� ��� ��	��
��������;���


����
�� �
������ �� ����
����� �
������ 	����	:;�� =�� �
 ��	�	:;�� �� B
��	�
:



�

������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��
. 3(42), �.1 – 2014. – �
����� 23�

( )[ ]�
�

µ−αϕ+
α

= lcosWtancl
sinW

1
F , (1) 

�� W – �������� ���� ��
�� E�	��	; h – ��=
�� ��
��; b – ������ ��
��; l – �
�@���

�&; H – �	� ��@ �& � �
���
�����:; I – �	� ��	������
�
 �����; = – 
��
�� �;�
�����; J – 



�
��< ��=�. 

$��� ���������
? =��<�
=�� ������� =���	 �
@� �	�� 
���=�������< �� �


�
�
:

�������� ��� ����
�
 B	����
���� F � ��
�=	>��=� � ���
�	 �������: 

 K= Kmin =min F (xc, yc, r, K( x, y), ϕ( x, y), c(x, y), p(x, y)),  (2) 

�� xc, yc, r – ���

����
 ��=��=�, 
������� ������� � ����	=� ������, =(x, y), ϕ(x, y), 

c(x, y), p(x, y) – �
����� B	����? �� ���;������  ���

����
 
��
�
? ����, �	�� ��	������
�


�����, �;�
����� E�	����, � ���
@ �
������� �������@��� 	 ��@�� 


���;�
�
 
������	. 

)��
� 

�	�	 ���������
? =��<�
=�� ��=�
����< �� 

������ 


���;�
�
 
���-���	

=���	 =���
: ��

��
�:����� ������ �
@���
�
 �=	�	 ��� �����;���� ����
? � Kmin . 

)�
@��� ������� 
���
�
 ���
	 

�	�	 � ��
@��� ����	=�� R 

����� �	�� 

���������� �

��<�������� ����<���� �
������� =���	. ��� ��
�
 ���
��=�
�	->��=� ���=������� ��=��=�




���;�
�
 
������	 =���	 ��� X � �
���
������� ���=���� ��@ 
��
��
: �� �����
: =���	

�� ���=������� ���;���� ��� Y � R ���,  A
� ����� �� ����	= �����;�
? ����
? �� ���
���� ��

<
�
 ������� 
�� �	��-���� 
���=�� =���	. ��� ���
�� �� ������� 
���
�	����� ABCD 

������� =��> �������;���� (��=. 2). 

�
�	� ���������
�
 B���
�� ���
��� �� 
���
�	 ���
� (

 ��=��=��, 
�������� �

����	=��) ��> ���	 

=���
���=��: ���
����;�
 ����:��=� ���;���� ����	=� � �

�������

������ �	�� �
��, ��� 

���;�> ��	��
��������;�	 

�����: �
������. ���;���� �������=�


��� ��� 
��
�
 �� 1 – 2 �, A
 

����:>��=� �� =������
-���������
: 

�	@��=�: ������

����� E�	��	, ��� =�����:�� =���. �� ���
: @ =���
: ���
�	>��=� �
�������� 
���:���
�


��=��	 E�	��	 �� ��
��. �� ��	�
�	 ���
� ��
@��� ������� ����>��=� �
����
� ��
�	 � 10 

����� ������. �� 
=�
�	 
��<��>��=� ����� ������, ��� ���� B���
� ���
��� ��� ����������

���;����. 

�,��!�) 2 – �#%2 .,-! 0%!!� ��.%&#!" )�.- !!� - 2"!"2 �'!,2 4 )��&�2 (%-�%),

)��
� �
����	��	 ���	>��=� �� �
�������� =���
�
�
 ��=��	 �� 
����� ��
��, 

���=������� ������=�� ���� ��� 
�
����� Stable  �
@� �
=����� 120. *�
�� �
����� �����

;��
�, A
 �=� ?� ������� ����
����=� � �
;��� ��
�����;�
? ���
������
=��. ���, �� �=� ��
��

��:�� 
����
�	 �����	. ��� �
���:����� �
@� =����=�, A
 �� �=� ��
�� 

���=�:



���
���� 	 �
���� =���	, ����� �
@	�� ���
���� �� <
�
 ��@�. 

��
����� �� ������	> =��<��=�� =���	, ��A
 �� �����< �
������ �
���A��
 ����� ��@ 25 

��
���. � ���
: �
=������� �����
? �
;�
=�� �
����	���� 

�����
, A
� ��
�����;�� �
����

=���	 �� ���
���� �� ��@� ����
? =�
������. !������ ������=�� �����, ��
������� ���

�
����	��	 � 
�
����� Stable, �������� 	 ������� 1. 



�

24 ������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��
. 3(42), �.1 – 2014. – �
������

��
��= 	������� ����� 

;���>��=� � 
���=����� (�=���	) =���	. �����;�:��=�

��
�����;�� �
����� =���	: <
�
 �
�@���, ��=
��, �	� �����	. ��	��� ��
�
� > �����;����

E�	��
��� 	�
�, � =��� �� �


�
�
: ����< 
���=�::��=� ��
�
��;�� ���=���.  .�
�
��;��<

�
���� =���	 ���A	> ����:, A
 
���=�:> 

�����: =���	, �� ����? ��
�
��;��� ���=�� E�	����, 

��� 
�������:��=�. !
@�� ����� �����;�>��=� 

;���
�
: < ������
: �
;���� �

�

��������� ((, �). )
���� =���	 �
@�� 

�	�	���� � 

�����
: ��������=�:, ��


�����A	:;� ������, �������� � ������� 1. 

� (�,*� 1 – � )�,2 �'! " .,)�&,�� ! )"�')"��' � !,# ��� �&��& 2, Stable 

L ��
 �����
���
��=����

������=��

)��=�������

������=��

1 �������� ������=�� �
;
� 42 150 

2 
�������� ������=�� ����<, A


�����;�:�� E�	��
�� 	�
�� =���	
6 150 

3 
�������� ������=�� ����<, ���

�����;�:�� ������ E�	��
��� �
�
1 30 

4 

+���?, A
 �
���::��

��	��
��������;�	 

�����:

=�
������

19 19 

5 
!�����=�� ��
�� E�	���� ���

�
���:����� E�	��
��� 	�
� �� =����
6 48 

6 
�
;�� 
���������� �
������
�


�������@���� �� =���
– 50 

�������� ����� �� ��
�����;��� 
���=
� =���	 � <
�
 E�	��
���� 	�
���� ;����


�
����	 TurboCad > ��<������� � ��<��	;�����. ��
����� ����
�	> =��� ����� <

�;�
����� 

 ������������ 
�
A���� (��@ ��
����) �� 

=��<�� ��� �=�
�
 ��=��	 E�	��	, 

A
 ��	�	>��=�, ��� � ������ ���
�@ 

������ �
������.  

��-& #�!), ��"+)���" �#,�� ! �"��!*" &%���& !� «��&%!"». &
����	�
� ���
�	���=�

��� ��
� ��
�
��;��� �
������ (��=. 1), �
���� �� ����>: 1-1 
�
�
���� �� ������� ��� ����
�


��@�=	��
�
 ��=	, � �
���� �� ����>: 2-2 – ������� �=	��
�
 ����	. (��������=����

���=���
=��< E�	���� �������� 	 ������� 2. 

&
����	��� =��<�
=�� =���	 �� �
����
� 

 ����? 1-1 

������, A
 �� ���=	��
=��


�������� �
� �� =���� < �
������
�
 �������@���� ��� =��<��< 	 ������<, ����� 

�
��<

;�=����, �
�B���>��� =��<�
=�� 
�����A	:�� 2,0. ��=�������
�
 =���	 =��� ���	��> ��

��������, �� ����
 
����A	>��=� �	� �����	. �� ������� =�.9 =��� ����
����=� 	 =����

�����;�
? ����
���� (��=. 3). 

"����
������: ���	������� �
����	���� �������
 �� ��=	�
�	. 3. 

�,��!�) 3 – �"��!), �#,��, �)&%��%!" - -! 0%!!�2, )�%4"*"6!� ��"+)���"



�

������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��
. 3(42), �.1 – 2014. – �
����� 25�

� (�,*� 2 – �- � �'!%!,+ �%����"0!,+ &�-&"- �#,��

L

�
��
�
�
E�
	
�
�	


�
�

�


��
��
	
�
�
��

#
�
=

�
:
��
�




��
�;
�
�



��


�
�
�
�




�
�
��
�
�

(��������=���� E�	����

&
����	��
��

���;����  

�
�
�

�
�

�;
�

�
��
�
�
=,

 �
�
�

!
	
�
�
�
	
��

. 
��
�
��

I
, 
��
��

. 

�
�
�

�
�
�
��
�
K,

 

�
�

/�
3

1 Soil-1
(t IV) 

155-134 ��=�
�� E�	��� ��
��
����� 
���=�������
=	�������� �
��;������ � �
������� �	�������
�

=�����, ��=���� 
���������� �
=������ ���
�

0 0 16,4

2 Soil-2 
(d-="II-IV)

154-148.5 $	������ =����
-�
��;����, =��
-�
��;���� ������, ��

�=�� =����
- �� =��
-�
��;����, ��=���� �
�
��=�;���

12 24 21,2

3 Soil-3 
(d-="II-IV)

148.5-147.���� =��� � 
�
������� �=�
-�
��;�����, ������ <
��
��������

82 12 19,4

4 Soil-6 
(N1pt)

147-145 .���� =����
-=��� � 
�
������� =	������� � ����
=����
-�
��;����� � �����

82 19 18,9

5 Soil-7 
(N1pt)

145-137 $	������ ����� =���, �=�
-�
��;����, ������ �

�
������� ����

102 15 18,7

6 Soil-8 
(N1pt)

146-144 $	����
� 
��=�
�
���< @
��	���
- �� ������	���
-
=���<, �����<, =������<, 
��	����<

105 32 18.4

7 Soil-9 
(N1pt)

134-129 ��=
� ������< �=�
-=���<, @
���< A�����<
4 35 17,5

8 Soil-10 
(N1pt) 

129-126 ��=
� �
��;����< A�����<
2 36 17,7

9 Soil-11 
(N1pt)

126-125 $	
�=
� ����
-�
��;����< � 
�
������� 
�=�	
28 24 19,2

10 Soil-13 
(N3hr)

123-115 $	
�=
� ����
-������< 
��	����<, =�:��=��<, 

��=��;��<

15 22 19,4

11 Soil-14 
(N3hr)

125-123 $	����
� �����< =��
-������<, 
��	����<, 
�’��

��=��;��<

24 18 19,0

12 Soil-15 
(&2kv)

115-100 $	
�=
� =��
-��������< ���	;�< � 
�
�������

�=�	

10 16 18,3

��� �
����	���� B���
�� ���
��� ��� �
����	 �� ����>: 2-2, A
 
�
�
���� ;���� �����<

�=	���< ����, 	=���
����
 ��=�	
��: =��� � 
=�
��
�	 =��<��< 	 ������< ;�=���� (��=. 4), 

���;���� B���
�� ���
��� �����@	:��=� �
 2. ��� ��@��
? ;�=���� =���	 ���������� ���@��-

�� B���
�� ���
��� �
 0,359. "����
������: ���	������� �
����	���� �������
 �� ��=	��	 4. 

�,��!�) 4 – �"��!), �#,�� (&�-&. -  2-2), .,-! 0%!" - &%-��'� � 2, &�-& #�!)".
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26 ������� ��	�
��� 
���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��
. 3(42), �.1 – 2014. – �
������

&
����	��� =��<�
=�� =���	 
�=�� ����	����� �������@���� ��� �	����� (23 �/�
2
) 

=���;��� 
�
 ����� 
������ ���;���� B���
�� ���
���: �������@���� 
����
���� �


�
�����:����� ������
? ;�=���� =���	, =������
? ��=�
���� E�	�����, � ��=� =���


����
���� �
 ��=��<�
�
 =���	 (��=. 5). 

�,�)!�� 5 – �"��!), �#,��, �)&%��%!" - -! 0%!!�2, )�%4"*"6!� ��"+)���" �"���
.& #�. !!� �"1 -�.!"/!'��� ! . !� $%!!� ."� - �&�%)��. !�1 (��".�"

��
�����
 ����
�	���� ���
@ ��������: �
 �	<�	����� ��=	 ��	@�
: ��
��>: �


�
A����� ����
�. 

�,�!�.),. ��
������ �
=���@���� �
��
���� �=���
����, A
 =���, ���< 
���	>��=�

�� 
=�
�� ��� =

�	�� ��<�	���
�
 ��=�
���	 «!	����», ����> =
�
: =����< ��@�=	���<

��=, ���< ���� �	<�	>��=� 
�
��=��� ����<�
? ��
��? �� 
�
A���
�
 ����	. 9
 =�
=	>��=�

=�������
=�� =���	, �
 �� �
����	����� �
�B���>��� =��<�
=�� �=���
����
 ��=�	
��: 

1. '=�
��� ;�=���� =���	 (��=. 3 � 4) > =�������
: ������� ��
�
��;��< �	�
��, � =���

���=	��
=�� 
=�
���� �����=��� �
���
����, A
 ��B
��	:��=�. 

2. ��@�� ;�=���� =���	 ����
����=� 	 ��=�������
�	 =����, 
��;
�	 ��< =���

����������< �� ��� =���
�
 ����	, ��� � ��� ��@�=	��
�
 ��=	, 

�=�:>��=� �� ��
=������

�	��� �����	 � ���
�
��;�
: �	�
�
: =���	: ��� =�������< 
�A����� E�	�����, ��� ����


�	<�	:��=� 

���������� �
����. 

3. 0���
� ���
��� ��� ��@��
? ;�=���� =���	, =������
? ��=�
���� E�	����� �

=���
��� ���:��>�, 	 ��
����� =���
�
 �=	��
�
 ����	 !=0,359. 

4. ��� B�
������
? ;�=���� ��=	 (��=. 4) �
�B���>�� =��<�
=�� �
=���> �����;�
�


���;���� 0,233. 

5. �
����
�� �������@���� �� =���, ��� =���
���� 23 �/�
2
, 
������� �
 �	<�	�����

<
�
 ������
? ;�=����, =������
? ��=�
���� E�	�����. �
���
���� �
����
��

�������@���� �� =���, A
 �� 
�����A	> 5 �/�
2
, ����
�
 �
���	 �� <
�
 =��<��=�� ���� ��

�	��.  

&
����	��� =��<�
=�� =���	 

����� ���	����=� �� E�	��
��
�	 ���;���� <
�


��
�
�B
�
��;�
? �� ��
�
��;�
? �	�
�� � 	���	������ 
=�
���� ���
�
����
=��<

�
�����	 =���	 
�� ��>: 
�
��=�� =���
	��
�����. #����� �������� �=	��
�
 
�
��=	

�
��
��> ������� 

��������< ������� �
���A���� =�����
��� � ���
: 
���@����

���=������
? ��B
�����? 
�� ����������� ������������ �������� �� ?� �	�����. 
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 =������
�	���������
 ��
 ������ ���
�7 &. ��	��

.
�����
4 
��������4 ����
����
�! �����"������ �	��
� ����
4 
. �
��
 �


���
�  . �����. ���"���� �����"������ �
��6������� ������
�

�� �
��
�

�-

 ���� �"��	�� �
���� �	��
� � ����
��
��� �
����

�� ������. C�� ���������

��������
����� 	���"�����,  ����
� � ����� ��
�
�! 
������"
4� �	����
. +���
���
�


�������
���� �������
�! ���
���
�! ��	� � ���� 
� �����
���� �	��
�. 

1�9���:� �����: 	�E##����
� �����"������ �	��
�, 	
� ������
�
�"��	�!
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COMPLEX METHOD FOR ESTABLISHING A FACTOR OF SAFETY 

FOR THE SLOPE OF THE VALLEY OF THE DNIEPER RIVER 

The article presents the results of establishing stability of the slope of the valley Dnieper 

near Kiev. Before the Stability calculations was performed a comprehensive geotechnical 

analysis of the slope with the construction of three-dimensional model. This will optimize the 

number, location and depth of drilling exploratory wells. Prove the impossibility of constructing 

buildings on this type of landslide slopes. 

Keywords: safety factor of the slope, circular-cylindrical sliding surface, Bishop’s method, 

landslide slope. 
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